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verpacJcung flir BaXbleiter-Bauelemenee und ver£aliren zum Ker- 

Bfiellen derselben 

Zttaammenfassimg 



Die Erfindung betrifft eine Verpaclcung fOr Halbleiter- 
Bauelemente, Vrie PBGA- Packages in BOC-Teclmologie o.dgl., bei 
denen mindestens die Rtickseite und die Seitenkanten eines auf 
einem Substrat montierten Chips (2) durcb eine Moldabdeckung 
20 (6) umschlossen sind, wobei die fOr die Moldabdeckimg (6) ver- 
wendete vergussroasse mit dem Substrat, eine kompakte Einheit 
bildend, verbunden ist. Die Erfindung betrifft feraer ein Ver- 
fahren zxot Herstellen einer derartigen Vexpackung ftir Halblei- 
ter-Bauelemente* Durch die Erfiiidung soli eine Verpackung ftir 
25 Halbleiterbauelemente geschaffen werden, mit der eine deutlich 
hdhere Packagebelastung durch geringeren thermomechanisclien 
Stress und gleichzeitig eine deutlich bessere Haftung der Mol- 
dabdeckung auf dem Substrat erreicht wird. Erreicht wird dies 
dadurch, dass das Substrat (1) zumindest partiell eine schwamm- 
30 artige mit porenfdrmigen Offnungen versehene \md yon der Ober- 
fiache in die Tiefe gehende Strijuktxar (7) aufweist, so dass 
Moldmaterial durch Kapillarwirlcung in das Substrat (1) eindrin- 
gen kann* (Fig,) 
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10 verpackting £1ir Halbleit^er-Bauelemente imd Verfaluren zum Her- 

stellen derselben 




Die Erfindving betrifft elne verpackting ftir Halbleiter- 
Bauelemente, wie FBGA- Packages in BOC-Teclmologie o.dgl., bei 



15 denen iniiidestens die Ruckseite und die Seitenkanten eines auf 
einem Substrat montierten Chips durch eine Moldabdeckuxig ura- 
schlossen sind, wobei die fiir die Moldabdeclcung verwendete Ver- 
gussmasse mit dem Siatostrat, eine kompakte Elxiheit bildend, ver- 
bunden ist. Die Erfindung betrifft femer ein Verfahren zum 

20 Herstellen einer derartlgen Verpackung fur Halbleiter- 
Bauel ement e . 

Bei einer Reihe von Bauelementen, wie BOC-Bauelementen oder 
auch bei CSP (Chip Size Package) -Bauelementen, FBGA --<Fine 
25 Pitch Ball Grid Array)-, TBGA- (Tape Ball Grid Array)- oder 
fxEiGA-Bauelementen o.dgl., werden die chips auf Substraten mon-- 




tiert, deren Abmessungen etwa denen der zu montierenden chips 



entsprechen. Die unterschiedlichen Bezeichnungen sind zuin Teil 
hers teller typische Angaben und kennzeichnen unterschiede bzw, 

30 Feinheiten im Struktxiraufbau. Im interesse einer m5glichst ge- 
ringen Bauhohe werden bei einigen Bauelementen die Chiprucksei- 
ten nicht abgedeckt^ sondern hOchstens lediglich die besonders 
empf indlichen Chipkanten durch eine Moldmasse umschlossen. 
Letzteres erf olgt . durch Dispensen einer geeigneten Moldmaisse. 

35 (Vergussmasse) \im die Chipkanten henm. Soli auch die Chiprtick- 
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seite zus^tzlich mit geschutzt werden, mussen aufwandige Druck- 
oder GieSverfaliren eingesetzt werden • Es versteht sich/ dass 
die verschiedenen verwendeten Materialien* fur das Substrat, das 
Chip und die vergussmasse teilweise erheblich unterschiedliche 
mechanische Eigenscliaf ten und insbesondere unterschiedliche 
thermische Ausdehnungskoef fizienten besitzen. Fur das Substrat 
kommen die gangigen Leiterplattenmaterialien, vrie Hartpapier- 
oder Glasfasermaterialien zum Einsatz, bei denen als Bindemit- 
tel Ublicherweise Kiinstharz verwendet wird. 

Beispiele derartiger Halbleiterbauel entente finden sich in der 
US 5 391 916 A, in der ein Hableiterbauelement beschrieben 
wird, dass mit einer Vergussmasse versehen ist, oder in der US 
TlIP ^ 293 067 A, in der ein spezleller Chiptrager fiir ein Chip on 

15 Board (COB) Bauelement beschrieben wird, um den mechanischen 
Stress zu reduzieren. 

Durch geeignete Materialwahl lassen sich die Ausdehnungskoef fi- 
zienten in gewisser Weise so aufeinander abstimmen, dass der 
20 Unterschied der Ausdehnungskoef fizienten zwlschen der jeweili- 
gen Materialpaarung moglichst gering wird. 

Es besteht jedoch kaum die Mttglichkeit einer vollkommenen An- 
passung. Das hat besonders bei BOC- bzw. COB-Bauelementen die 
25 . fatale Folge, dass diese, wenn diese mit einer zusatzlichen 
Moldabdeckung geschutzt werden, beim normalen Gebrauch einem 
extremen Stress unterworfen werden. Dieser Stress beruht im we- 
sentlichen auf dem „Bimetallef f ekf , welcher sich ergibt, wenn 
unterschiedliche Materialien mit uiiterschiedlichen Ausdehnungs- 
30 koef fizienten schichtweise zusammengeftigt werden. 

Um wenlgstens den Stress zwischen dezn Substrat unci dem Chip zu 
reduzieren/ erfolgt deren Montage auf dem Substrat ublicherwei- 
se unter Zwischenlage eines thermische Spannungen ausgleichen- 
35 den Tapes. Auf jeden Fall bestehen dann immer noch zwischen den 
unmittelbar miteinander in Kontakt stehenden Mater ialpaarungen 
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Si-Chip/Mdldmasse und Moldmasse/Substrat deutliche Differenzen 
der jeweilig^ Ausdetmungskoeffizienten, Im ungtiiis tigs ten Fall 
kann es dabel zu einer Trennimg der Verbindung und damit mOgli- 
cherweise zum Totalausfall des Bauelementes koinmen. 

5 

Bisher warden, wie eingangs bereits erwShnt, verschiedene auf- 
wandige Verfahren zum Schutz der Cbips durchgef iihrt . So zum 
Beispiel Dispensen, urn die besonders empf indlichen Chipkanten 
zu scliutzen, oder Drucken bzw. Molden, um einen kompletten 

10 Schutz des Chips einschliefilich dessen Ruckseitc zu erreichen. 
Die Auswirkungen der thermomechanischen Spannungen zwischen den 
Materialpaanuigen konnten jedoch nicht, bzw. nicht ausreichend 
behoben werden, so dass mit Stress bedingten Bauelementeaus fal- 
len immer gerechnet werden muss. Ldsungsansatze, wie Material- 

15 und Desigiianderungen und ein Tapeunter stand verursachten jedoch 
andere ^robleme, wie unabgedeckte Fuses. . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugr\inde, eine Verpackung 
fur Halbleiterbauelemente zu schaffen, mit der eine deutlich 
20 hOhere Packagebelasturig durch geringeren thermomechanischen 
Stress und gleichzeitlg eine deutlich bessere Haftung der Mol- 
dabdeckung auf dem Substrat erreicht wird. 

«. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabenstellxing wird bei 
25 einer Verpackung der eingangs genannteii Art dadurch gelOst, 
dass das Substrat ziimindest partiell eine schwammartige mit po- 
renf Ormigen 6f f nungen versehene und von der Oberf lache in die 
Tiefe gehende Struktur aufweist, so dass Moldmaterial durch Ka- 
pillarwirkung in das Substrat eindringen kann. 

30 

Durch diese besonders einfache LOsung lasst sich deir Ausdeh- 
n\ingskoef f izient des Leiterplattenmateriales an den Ausdeh- 

' nungskoef f izienten des Moldmaterials weitgehend anpassen. Da- 
durch wird das bruchempf indliche Halbleiterchip von alien Sei- 

35 ten gleichmafiig durch Spannurig^n beaufschlagt und kann sich 
nicht mehr nur in einer vorzugsrichtung verbiegen. Ein weiterer 
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Vorteil ist darin zu sehen, dass durch den geringeren Stress 
hohere Packagebelastungen entiGglicht werden* 

weiterhin wird durch die Erfindung eine wesentlich htthere Haf- 
5 tung des Abdeckmateriales auf dem Substrat erreicht, da belde 
Materialien gewissermafien miteinander verwaclisen. 

Urn die Herstellung des erf indiingsgemellSen Substrates mOglichst 
kostengOnstig zu gestaiten, weist die gesamte Oberflache des 
10 Substrates eine schwammartige struktur auf. 

Es ist selbstver standi ich auch mttglich^ dass das Substrat ins- 
gesaint eine schwammartige Struktur aufweist. Dadurch kann be- 
^ isonders vlel Moldmaterial in das Siibstrat eindringen/ xnit dem 

15 Ergebnis, dass eine besonders cfute Anpassung der thermischen 
Ausdehnungskoef f izienten erreicht wird. 

Die schwammartige Struktur kann einfach durch partielles Ent- 
fernen des Epoxydharzanteiles im Substrat erzeugt werden, indem 
20 Nass- Oder Trpckenatzverf ahren eingesetzt werden. 

Urn das Nass- odisr Trockenatzen auf bestimmte Bereiche des Sub- 
strates zu beschranken, kann dieses teilweise mit einer Lot- 
stoppznaske abgedeckt werden. 
25 ' * - 

Es ist auch mOglichy die schwammartige Struktur durch mechani- 
w sche Oberf lachenbearbeitung des Siabstrates herzustellen. Xn 

diesem Fall ware der schwammartige Bereich allerdings nur auf 
' den unmittelbar oberf lachennahen Bereich des Svibstrates be- 
30 grenzt. 

Urn ein mbglichst tiefes Eindringen des Moldmaterials in das 
Substrat zu erreichen, wird die Stinaktuf , bestehend aus dem auf 
dem Substrat fertig montierten Halbleiterchip, vor dem Aufbrin- 
35 gen der Moldabdeclcung mindestens auf die Schmelz tempera tur der 
Moldmasse vbrgewclnnt. 



Datum 17.06.02 12:58 FAXG3 Nr: 532151 von NVS:FAXG3.I0.0201/0351 31 81832 (Seite 8 von 21) 



7.Juni-2002 13:02 LIPJiKr-STACHOW.SCHMIOT&PARTNER Nr. 3470 S. 9/21 



Alteiniiativ oder zusatzlicli kahn die Struktior, bestehend aus dem 
auf dem Substrat fertig montierten Halbleiterchip, nach dem 
Aufbringen der Holdabdeckung kiirzzeitig getenipert warden. 

Das Tempem.wird bevoorzugt bei einer Teiuperatur um die Schmelz- 
ten5)eratur der Moldmasser oder geringfiigig iQber der Schmelztem- 
peratur vorgenommen , uin eine mOglichst grofie Eindringtief e zu 
erreichen. 



10 



Eine besondere Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Substrat vor der Montage des Chips partiell 
mit einer diinnen Scbiclit Moldmasse beschichtet und anscblielSend 
bei einer Terr^jerafcur urn oder liber der Schmelztenperatur getem- 
* 15 pert wird- Das Aufbringen der Moldmasse kann einfacli durch. Dru- 
cken Oder Dispensen erfolgen* Der Tenipervorgang kahn sowohl un- 
mittelbar nach dem Aufbringen der Moldmasse, oder nach dem Auf- 
bringen der Moldabdeckung nach Abschluss des Montagevorganges 
vorgenommen werden. 
20 • ■ 

Dies© Ausgestaltung der Erfindung hat den Vorteil, dass die 
Substrate vorbehandelt werden kOnnen, ohne dass der technologi- 
sche Ablauf des Montagevorganges beeinflusst wird. 

25 Die Erfindung soli nachfolgend an einem AusftJhrungsbeispiel na- 
her erlautert werden, iri den zugeh5rigen Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 ein schematische Schnittdarstellung eines BOC- 
Bauelementes (Stand der Technik) ; 

30 • 

Fig* 2 eine schematische Darstellving einer erf indungsgemSlSe 
Verpack\mg fur eiri BOC-Bauelement; und 

Fig. 3 ein partiell mit einer Moldmasse beschichtetes \and 
35 getempertes Substrat. . 
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Um die Wirkungsweise der Erfindiing gut daxstellen zu konnen, 
wird zunaclist der Strukturaufbau eines ublichen BOC- 
Bauelementes beschrleben. Fig, 1 zeigt ein derartiges nach dem 
Stand der Technik aufgebautes BOC-BauGlement in scheinatisclier 
Dars trilling. Die Grundlage fiix dieses Bauelement bildet ein 
Substrat 1, das aus den gangigen lieiterplattenznaterialien, wie 
Hartpapier- oder Glasf asermaterialien besteht, bei denen als 
Bindemittel tiblicherweise Kunstharz eingesetzt wurde. 



10 



Auf diesem Substrat 1 ist eiji Chip. 2 unter Zwischenlage eines 
Tapes diegebondet. Die Unterseite de^ Substrates 1. ist mit 
niclit dargestellten LeitbahnGn verseben, die einerseits mit 
SolderbaXXs 4 und andererseits uber {^liche^ nicht dargestellte 

15 Mikirodrahte mit dem Chip 2 verbunden ist, die durch einen zent-^ 
ralen Kanal im Substrat 1 verlaufen. pieser zentrale Kanal ist 
2um Scbutz der Mikrodrahte und der aktiven Seite des Chips 2 
mit einem BondkanaZverschluss 5 aus einem Moldmaterial (Ver- 
gussmasse) verschlossen. Die Ruckseite des Chips 2 (in Fig. 1 

20 oben) und die Chipkanten sind durch eine Moldabdeckung 6 urn- 
schlossen, wobei die Moldabdeckung 6 seitlich des Chips 2 mit 
der . Oberfl ache des Substrates 1 durch Adhasion verbunden. Die 
Moldabdeckimg kann durch Drucken oder Dispensen hergestellt 
werden. 



25 

Ein derartiges Bauelement zeigt nun €LL& eingangs beschriebenen 
Nachteile infolge der unterschiedlichen Ausdehnungskoef f izien- 
ten tind mechanischen Eigenschaf ten der einzelnen Komponentenv 
die unmittelbar miteinander in Kontakt stehen, Hier setzt nun 
30 die Erfindung an. 

Uin eine weitgehende Anpassung der Ausdehnungskomponenten des 
Moldmaterials und des Substrates und eine deutliche verbesse- 
rung der Haftkraft zwischen Moldmasse und Substrat 1 zu errei- 
35 Chen, wird das Sxjbstrat 1 derart vorbehandelt, dass zumindest 
dessen oberf lachennaher Bereich eine in die Tief e gehende 
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schwammahnliche Struktur ezrhalt, in die das Moldmaterial beim 
Molden eindringen karm. Dieser Zustaiid ist in Fig. 2 darge-- 
stellt. 

5 Die schwammartige stmktur 7 des Siibstrates 1 kaim durch par- 
tielles Ehtfemen des Epoxydharzanteiles erzeugt warden, indem 
Nass- Oder Troc)cenS.tzverfaliren eingesetzt werden. Dieses Nass- 
oder Trockenatzen kann bedarfsweise auf bestimmte Bereiche des 
Sxibstrates 1 besciirankt werden, indem diese teilweise mit einer 
10 LCtstoppmaske abgedeckt werden. 

Selbstverstcbidlicli kann die schwammartige Stnoktxzr 7 aiuch durcli 
mechanische Oberf lachenbearbeitvmg des Substrates hergestellt 
C^^^^ werden, wobei hier der sc±twammartige Bereich allerdings nur auf 

15 den unmittelbar oberf lachennaben Bereich des Substrates 1 be- 
grenzt ware, Auf jeden Fall wird hier ziimindest ein tJbergangs- 
bereich geschaffen land eiiie deutliche Verbesserung der Haft- 
kraft des Moldmaterials auf dem Substrat erreicht. 

20 Anstelle der nachtraglichen Bearbeitung des Substrates 1 kaiin 
selbstverstandlich auch ein Substrat 1 eingesetzt werden, wel- 
ches bereits bei dessen Herstellung eine schwammahnliche Struk- 
tur erhalten hat. Solche Substrate k5nnen auch aus einem Sin- 
termaterial bestehen, bei dem nach dem Sintem durch Gliihen 
25 HohlrSume erzeugt werden. Das iSsst sich einfach dadurch reali- 
sieren, dass dem Sintermaterial Kohlenstof fhaltige Partikel ge- 
eigneter Grofie beigemischt werden. Dies Partikel verbrennen 
dann beim Gluhen \xnd erzeugen die gewunschten Hohlraume im Sub- 
strat 1. . 

30 

Um ein moglichst tiefes Eindringen des Moldmaterials in die 
schwammartige Struktur 7 des Substrates 1 zu erreichen, wird 
die Struktur, bestehend aus dem auf dem Substrat 1 fertig mon- 
tierten Chip 2 , vor dem Auf bringeh der Koldabdeckung 6 mindes- 
35 tens auf die Schmelztemperatur der Moldmasse vorgewarmt. Alter- 
nativ Oder zusatzlich kann die Baugruppe nach dem Aufbringen 
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der Moldabdeclcung 6 bei einer Temperatur um die Schmel z temper a- 
tur der Moldinasse Oder geringfugig dariiber geteinpert werden, 

Eine Alternative besteht darin, das Siobstrat 1 vor der Montage 
5 des Chips 2 partiell mit einer duiinen Schicht Moldmasse zu be- 
schichten und anschliefiend bei einer Temperatur um oder uber 
der Scbmel 2 temperatur der Moldmasse zu terapern (Fig, 3). Das 
Aufbringen der Moldmasse auf das Substrat 1 kann einfach durcb 
Drucken oder Dispensen erfolgen, Der zweckmaSige Terrtpervorgang 
10 kann' sowohl unmittelbar nach dem Aufbringen der Moldmasse, oder 
nach dem Aufbringen der Moldabdeckung 6 nach Abschluss des Mon- 
tagevorganges vorgenommen werden. 

Diese Ausgestaltxmg der Erfindung hat den vorteil, dass die 
15 Substrate vorbehandelt werden konnen, ohne dass der technologi- 
sche Ablauf des Montagevorganges .beeinflusst wird. 
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10 Verpackung fiir Halbleiter-Baueloineiite und Verfaliren sum Her- 
at alien dereell>en 

Bezttgszeiclienliste 

15 1 Substrat 

2 Chip 

3 Tape 

4 Solderball 

5 Bondkarxalverschluss 
20 6 Moldabdeckung 

.7 schwammartige Struktur 



Datum 17.06.02 12:58 FAXG3 Nr: 532151 von NVS:FAXG3.I0.0201/03513181832 (Seite 13 von 21) 



l7Juni 2002 1 3:03 LIPJIK.STACHOW.SCHMIDT&PARTNER A Nr.3470 S. 14/21 



10 



( 



V 



10 vexpaclcang £flr Balbleiter-BaiuelesKenta und Verfahren zvm Ker- 

stellen derselben 



Patentansprttche 



15 1. verpackung fur Halbleiter-^Bauelemente, wie FBGA- Packages 
in BOC^Technologie o.dg-lw bei denen mindestens die Ruck^ 
seite iind die Seitenkajiten eines auf einem Substrat mon- 
tierten Chips durch eine Moldabdeckung loiusclilossen sind, 
WQbei die fur die Moldabdeckung veirwendete Vergussmasse 

20 mit dem Substtat^ eine kon5>akte Einbeit bildend, verbunden 

ist, aaOurcli firekexmzelcluct , dass das Substrat (1) ziamin- 
dest partiell eine schwammartige mit porenf53nnigen Of fnun- 
gen versebene und von der Oberfl^cbe in die Tiefe gehende 
Struktur (7) aufweist, so dass Moldmaterial durch Kapil- 

2 5 larwirkung in das Subs trat ( 1 > eindr ingen kann . 

2 . Verpackung nach Anspruch 1 , dadurcli gekennzeichnet , dass 
die gesamte Oberflache de^ Substrates (1) eine schwammar- 
tige Struktur (7) aufweist* 

30 

3. Verpackung nach Anspruch 1, dAdurcli aekezmzeiclmet, dass 
, das Substrat (1) insgesaint eine schwaitrmartige Struktur (7) 
aufweist. 

35 4. Verpackung nach Anspruch 1, 2 Oder 3, dadurcli gekenozeicli- 
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net, dass die schwammartige Struktur (7) durch partielles 
Entfernen. des Epoxydliarzanteiles im Substrat (1) erzeugt 
worden ist 

5 5. Verpackung n^ch Anspruch 4, dadurcli gekennzelclmet , dass 
die schwaihmartige Struktur (7) durcli Nass- Oder Trockenat- 
zen erzeugt xirorden ist. 

6. Verpackung nach Anspiruch 4 und 5, dadurcli gekennzelcfanet , 

10 dass das Substrat <1) teilweise mit einer Lfitstoppinaske 

abgedeckt ist. 

7- Verpackung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekezmzelcli- 
net, dass die schwammartige Struktur (7) durch mechanische 
15 Oberfiachenbeatrbeitung des Substrates (1) erzeugt worden 

ist* 

8 - Verfahren zum Herstellen der Verpackvmg nach einem der An- 
sprUche 1 bis 7 , dadurch gekennzelchnet, dass' die Striik- 
2 0 tur, bestehend aus dem auf dem Sixbstrat (1) fertig men- 

tierten Chip (2), vor dem Aufbringen der Moldabdeckung' (6) 
mindestens auf die Schmelz tender a tur der Moldmasse vorge-- 
.warmt wird. • 

25 9. Verfahren zum Herstellen der Verpackung nach einem der An- 
sprUche 1 bis 7, daduircli gekeniizeiclmet: , dass die Strufc- 
O bestehend aus dem auf dem Substrat (1) fertig mon- 

tierten Chip (2) nach dem Aufbringen der Moldabdeckung (6) 
geteinpert wird. 
30 „ 

10* Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzelchnet , dass 
das Tempem bei einer Temperatur um die Schmelz tempera tur 
der Moldmasse erfolgt. 

35 11. verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7,_ dadurch ge- 
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10 



12 



kennzeichnet ^ dass das Siibstrat (1) vor der Montage des 
Chips (2) partiell mit eine durmen Schicht Moldmasse ho- 
schichtet und bei einer Temperatur uiti oder tiber der 
Schmelztemperatur geteiupert wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadureh gekexinzeiclmet , dass 
die Moldmasse auf das Substrat (1) gedruckt oder dispenst 
wird. 
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